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^^^^P^LJSM/ifWodnoih/oIvindam propo^ 
^ì '**'»»«•' f Clar0imus Vir ChriJlUms.Hag^^ 
^ nidi , M^themàtlcus pirillufiri^ , omnium 
^ prlmus in esimio Opere de Horplogjo O^ 
icillatorìo 4^ examen revacavfp , J^utum^ 
que €7chib^it .Verum quum in ip/o Jolven^ 
do principium^ tale ajfumpjerit ^ quod /f- 
tet demogiJitiàtlanM-nuLrim£L indìgeat , fictenver fam^n cer^ 
tum Juppojuit \ minimeque demonjirgtuip. rèliquit j ' yerif^ 
Jimd ejus doéiriné ah omnibus integrum ajfenfum non im^ 
petravii * Qjiamoirem doAiffimi Viri fiernoulU fratres \ 
Taylorus , Ilermannus , Bo/cf^vìklfis , alii^^e non pauei in 
00 operam ìmpenderunt /edulam\ ut nqmam $ frmipremqiie 
éjujdem. probi ematis fotution^ t rader ent , àf4i^ Huemìf. 
dodrinam , a quibus premebiitùr dij^^jltatikus , ^vindic^^ 
rent • Quas intere, vi^s , guét adhibuere principia , quem 
ùfdinem Jervaverfi ^ quam perfpicpitatem , cfittitudinenn^u^ 
pnt conjeeuti , m.odo non inquirimfis ; hoc unum, tantuife. 
Mjferimus : neminem ^ quod fciamus ^' ientri ofcilléitionis 
Theoriam dfdupcijfe ex QMil^anis Legibu^ de pofenfiacoti^ 
/tante j qua corpora ad aCìualen^ tri(^um Jollicit/intur . Inter.- 
dm autem qufim h^ leges fmplicijjìme ftnt ^ atque in prj^ 
jentia extra omne df/bium pofitée , earumqite certitudo tam 
diUcide conjiet , ut axiomatum loco a Mechanicis merin 
Ubeantur ì hinc nojtro problemati tunc optime provifum pi^ 
tavmus , Ji Solo earum auxilio generalem ejeis prò quocum^ 
que corpore, qfiovijque caju nobis liceat Jolutionem a(fequU . 
m re quidem w# ; fumam , q^^^fo , naturm aaiojmpfkior 

: A. a f^ 



« .. i . ^ ■ ♦ j • • ». ... «I . ,- . .^ 
«i dori poi^i gaa p& canJigrSfié p^lìim^ ^ù» tfl *Ìb 
fànibus infinitefimis el mentis ^Jiw fpétii^^v temporiii 
par quod aéiiù txifc^tuìr \ pfprfas ffl eitdeA ; CQ>pW€ ineV^ 
ftar p€r tiàftim redam iim^tèiU tò ipja futura cóguritur ? 
^éenam itidem iieàhanieée legés magis fecutée fatit #;rpl- 
A^ndéf , qimm illa , fuàs 'ÓMiléeus i VVr fiMMai , tiìr fw»^ 
quam fcstis laudata» , filici quodatn Mechanices fato , àt' 
qae ad Jùum ^ ltaliétqu€ noftrée fpUndorem maximum | da 
piòantià ipfoi confiante fancivit ; jiquidim & rationi in- 
nixie I & innumeris ^axpsrimentls eonfonét Junt j O conjv^ 
ihii0f Xt^id èrgo JimpRìtUs^ Wj^tte "degàtHatr int9fmm9S 
àM xirtìus j O 'pmhis ih ra nftflra pì3(t\rh Ikoptari ^i fi 



%eoiliiÌèrìco ràtiocMo ex htfie tegikut ciniH ofcèHmtion» 
lle'tarntlkìnihnm \ qài hlliH taU'teimrrlnia\ fuit'\atfA 
ikatHerkattCàs irtgeHiòJijfImos qìtid'erh, & 'm'igni jtlari£imi^ 
nomMs tamdlu exitgftììùh ; • 'n^h fttif^a àMfaéUriork^ 
fitte Hèripmusì Rh ètmtm 'pìemàti'.'provifuiam , etn 



^Uid •-r. j ir ' ? 

Wettcèm ìxttu'à risHiAjht Zeaàntm^fflpritàutt. Vijifi 
'Ùiitum eft , feh mm "nnfòf q,M feri 'pftifl 'chìHm 
*€xpoiUh , "Ìrsbl3kì(^ 'édrùk Judiclo ^fitSJiceié . (lak'pHfi- 
•phr rèk toiiik du'àsin pkriis:dlòtimus . 'tti T'^^^'P^' 
ìiìnìnates '^s/Jdk i7iliUdni¥uÌk 'Efgum iiittotrti T^ j.£f?** 
nofiri pnibliMitls Totuthni titèifàrU Junt, P'^^^f^t ' 
'tajtcuhin '*ui*m i tró^iflJi TtànmlUmh /igHifiAthnt»us 
•dtfinìtìs , 'àtiùrditJfurUnimiitieU pYop<Ìfitlonièusdeimm' 

ttsVdd géneìsidanofjlfi tràbtiauaU fohìfimài ipJàìBfiB' 
"tùn dìvénUìm, Sit i&tìu*^ 
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PARS PRIMA 

In qua exponuntur Oalilaanie Leges de potentiit. 

conjiante ^ qua potentiis variabilibust appli-» 

cantur , atque opportune ampliantur prò 

rei traSianda indigentia « 

iRincipia , qus fub Galilseanarum L^m nomiae ve* 
niunt, qusque merito a Phyficis^ut claves,qui« 
bus difilìciliora Mechanices arcana referantur9)am*> 
dudum agnita funt , duabus hifce propofitionibus 

continentur* 

1*. Potentia conftans^feu gravitas du&a in tempus^ 
per quod ipfa corpus iners ^ vel majfam corforis mwet ; 
proporrionalis eji eidem niaffa ^ du(Ì<e in fuam celeri fatene 
filo elapfo tempore acquififam. 

%\ Fotentia conjfans duSla in fpafium , per quod ipfi 
corpus iners trahit ; proportionalis e fi maffa , duSl^e in 
dimidium velocitatis jua quadratum* 

Ut leges iftas analyticìs formulis expreflàs habeantur : 
vocetur potentia P , tempus T , mafla M , velocitas V , 
A>atium denique S ; habebiturque , P T i= M V , P S=: 

-— - ^ in quibus zz fignum eft pioportionalitatis , minime 

vero aequalitatis • . 

Ex hifce autem legibus , nonnulla^ alis facillime dedct- 
cuntur ; verum quia ad rem noftram non faciunt, eas con* 
fuito omittimus • 

IL Infinitefimorum doéfarina in auxilium advocata, haud 
difficulter prsdiélas le^es , qus de conftante potentia fanci* 
t£ funt , potentiìs vanabiiibus applicantur \ earumque ope 
l^es determinantur ) quibus corpora ab ipfis follicitata 

010* 
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(VI) 
movcntur, potentianim earumdem variationis tantum I^e 
fuppofita. Quomodo autem id fiat , indicare, nunc lubet^ 
non ut aliquid novi afferamus , fed ut leéloris memorias 
occurramus, ejufque ferviamus commodo. 

Potcntia utcumque variabilis (ìt, per tempufculum , 
fpatiolumve tnfinitelimum , ut conftans cenfeqda eft ; ia* 
crementum cnim , vel decremcntum fuum , per tempufcu* 
lum iliud, vel fpatioium , rationem ad ipiam {x>tenttam 
habet , ouacumque data minorem • Incrementum ìgitur ta- 
le , vel «crementum , tamquam nullum , adeocjue poten* 
tìa , ut conftans habert debet. Per totum ergo idem tem- 
pufculum,aut fpatioium , valent leges de potentia conftan- 
te in msKiero foperiore exfaibìtac Vocato itaque tempufculo 
dT^±dV vero velocitate infinitefima , iila fcilicet ^ quam 
corpus per tempuiculum illud infinitefimum acquirit j aut 
anuttit 9 prout motus acceleratus , vel retardatus fueritj 
faétaique opportuna fubftitutione in formula l^s prtnuBy 
èn tib^in quam ea convertitur, P i T z:: :i: M a V ; in qua 
fuperius fignfhn valet prò notu accelerato ^ prò retardato 
autem inferius^ 

Ut ad alteram tranfeamm ^ advertimus^ ^uemcumque 
motìim varijd>ilem , per tempufcttlum , vel fpatioium infini- 
tefimum , tamquam aequabilem haberi pofle , ezceptis ta« 
men initio motus accelerati j & fine retardati ; ei^go ex 
l^bua mot» aBqnad>ilis j veiocitas V proportionalis erit fpa- 
tioloy per tempuiculum ^T diviib. Appellato itaqoe fpa- 

tiolo dSjtntV:zz j:jr> fcu dTzn-r^i quo valore ipfius 

dT etiamfi non vero , fed proportionali , in formula in« 
venta VdT zz ± MdV fubftituto , prodibit FdSsz 
Hk ÌAVdVj quai erit fecundar leg^ formula. 
*~ At hsÈC vafamt prò tempufculis , fpatioliique evane» 
fcentibus tantum. Verum fi has formulas , int^ratione ad 
fimmam peiiiacasr j iìlx quidem prodibunt prò temporibus! 
ffiatiiiqae finttis . 

II L Ufque aéeo contemplati fumus potentias , corpo*. 
XSL per i^ruffl direfliones trahentes ; poiuiaos neanpc ipa-' 

tio- 
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( VII ) . 
tblum a cotpoK percurfum , minimo , atque evantfcen te 
tempufculo y idem effe ac illu4 accdTus, vel recèflu^ ^ ut 
aiunt^ a centro potentine i atque in hac hyix)thefi (ancitae; 
funt foraiulas • Verum fi potenti» , corpora indirete mo 
yeant, proindeque fpatioium acceirus,vel receflfus a potea- 
tìx centro divenum fit ab ìlio a corporc percurfo ; valent 
ne adhuc ambae easdem leges , & formulai ? Minime profe- 
&o. Contenti tamen fumus, auod locum habeat fecunda^ 
fcilicet PiJSrri:MViV, dummodo per d S fpatioium 
intelligas accefllis, vel recefTus a eentro |)otentia$ P. Quod 
ita res fé habeat , ex fequenti demonftratione patebit • 

Sit A B D ( Fig.i.2* ) curva quadibet, a corpore inerti 
M accelerato , vel retardato motu percurrenda , ope appli- 
catas potentiaB,ab AS exprefTas , cujus direétio,dum M eit 
in A 9 fit A S C • Accipiatur A B arculus curvas infinitefi* 
muS)ducaturque ex A tan^s curvas AQ.. Ex punólo S^ 
ad perpendiciuum S Q demittatur fupra tangentem A Q. 

Notum ed ex Statica , potentiam A S in duas refoU 
vi AQ) SQ, quarum base nihil ccuifert ad corporis mo« 
tum 9 quum tota ad curvam ìpiàm premendam impendatur^ 
atque cum ea , ob contrarium curvas nifum , asquilibretur. 
Tantum ergo altera A Q, ad corpus movendum ^ut in Fig.it 
vel motum ejus retardandum , ut in 2. , infumitur , & qui* 
dem per eamdem , ac motus dire£lionem . ^ 

Jam vero, dum corpus eli in B^ direélio potentias ei 
applicatae fit BC,prìorem AC in pun£lo C fecans,quod 
centrum erit ix)tentias A S • Centro C9 radioque CB9 
arcus circuii BE defcribattir,qui ex infinitefimorum Geo- 
metria , infinitefimus erit , atque anguli in E re£li ; fup- 
ponimus namque , potentias dirctliones in duobus infiniteu* 
mi arculi A B extremis pundìs , haud concurrere in in- 
finitefimam diftantiam ab ipfis pun6lisA».B)adeoqtie CB| 
atque CE, finitas effe. 

Triangula itaq[ue AQ.S,AEB fimilia erunt;fiquidem 
rcfhmgula funt,8( mFig.i.angulumA commimem habent; 
asquales autem Q A S , E A B in Fig.x. ; erit igitur A S : A Q 
;:AB;A£>ergoAS.A£ = AQ.AB. Sed AE fpatio- 

lum 



( vili ) 

lum eft accéflTuS) vel recefliis a cèntro potenti^ AS;AB^ 
vero illud accelTus , vel receflTus ab ilio potentias A Q,five 
fpatiolum a corpore percurfum . Igitur potentia A S , in 
fpatiolum du£la acceflus , vel receUus a centro fuo , asquat 
potentiam A Q^direfte in corpus agentem , duftam in fpa- 
tiolum a corpore percurfum • Sed produ£lum hoc (z) prò 
portionale eft -(- MV^V fi motus acceleratus fuerit, vel 

— MV^V fi retardatus; ergo ettam illud. Formula ita- 
que P^Srz + M V^V,non tantum in dire£tis motibus 

'valet , verum etiam in indire£tis , ubi fcilicet ^S ooa 
fpatiolum denotat a corpore percurfum , fed illud , per 
quod potentia accedit , vel recedit a centro fuo • Q. E. D. 
Sed hic ad majorem rei claritatem advertimus , in for« 
mula + VdVyV defignare velocitatem , qua corpus M , ia 
pundo A praeditum eft ; +dV vero , incrementum , vel de* 
crementum velocitatis V,corpori indu6lum a potentia A S 
ci jugiter applicata , dum fpatiolum AB, accelerato , vel 
retardato motu percurrit ; five diiTerentia ipfius V pofitive 
fumpta in motu accelerato , & negative iii retardato i ita 
ut , velocitas corporis in punéto B fit V + ^ V , five V 
-— ^V fi motus retardatus fuerit;ficque)fuccefive fumpto 
alio fpatiolo,fit in ejus termino corporis velocitas V4-2 a V 
+^a V , hoc eft V + rf V una cum fuo differentiale 9 
fi motus acceleratus fuerit , &V— arfV— rf^^Vfi re- 
tardatus, & ita porro. Si enim mafia M, potentia AS ex- 
pers, velocitate fua V tantum prasdita , adeoaue motu as^ 
puabili , tranfeundo ab A per AB, aliauid de celerìtate 
ìpfa V amitteret ; tunc incrementum illud ^ V , vel decre- 
mentum -— J V , quod ei , applicata potentia , inducereturt 
non efiet amplius ipfius V difierentia ; adeoque ncque PdS 
=r + M V ^ V • Ut valeat igitur formula , nil corpus de- 
bet amittere velocitatis prius conceptas^duni ab uno fpatii 
pun£lo ad pun£lum aliud pergit , u id excipias , quod ìa 
motu retardato , ob potentiam ex oppofita diie£tioae ap- 
plicatam, neceflario amittere <^bet , quodquc decremeatuiD * 

— i^ V appellavimus . 

Hoc autem haud alrterin natura accidit» Et qwdem. 

da*- 



(IX) 
clarìffime conftat fi A B planuM luerit contmiiuiil quomo- 
documque horizonti indinatum • In co fiqui&m , dum cot« 
pus M a punfto A , ad pun£luin B peigtt , quia continuo 
per eamdem dire£lionem incedit, nihil cderitatis fuas V 
per fokun plani refiftentiani amittìt ; adeoque in punéto B 
prsditum eft velocitate V±^V » eiiftent^ ± dV ìpfius 
V differentia , a potentia A S 9 per fpatiolum illud A B 9 
corpori induaa. 

At in motu per curvam , res non ita eft darà ^ ut 
demonftratione non ^eat^ corpus enim, ouod per curvani 
incedit , continuo ab una , ad aiiani direaionem pranGt , 
quo in tranlitu , neceflè aliquid de fua celeritate anut« 
tere debet . Reéle quidem • Verum ii fumma velocitatuni 
omnium 9 in continua illa direélionis mutatione per curve 
arculos a corpore amiflarum ^ rationem habet velocitati , 
quam per arcum integrum corpus retinet , quavis data mi- 
norem ; in motu etiam per curvam dicendum erit , nil cor- 
pus amittere velocitatis )am concepts^dum cum ipfa tan* 
tum, ab uno, ad aliud fpatii punòlum tranfit.Hoc.igituc 
eft Bunc demonftrandum . 

Sir A B C arcus curvas cujuslibet ( Fig* 3. ) • Ducatur 
mngens B H , fitque A B infinitefimus arculus • A punélo 
Aj nòrmalis AH demittatur fupra tangentem ; at()ue cen* 
tro B , intervallo B H arcui» defcribatur H O ^ qui ad A B 
Aormalis erit. 

Jam vero eft AB : A H : : A H: A O ; fed ob angu- 
lum A B H evanefcentem , A H infinitefima eft pras A B 
( ex Geom. infinite^ ) ; e^ A O infinitefima prae AH, 
adeoque A O infinitefima m fecundi ordinis pras -A B ; 
fed ex eadem Geometria difcimus, BH ejufdem eflè ordì- 
nis , ac A B ; ergo A O infinitefima quoque fecundi ordt« 
nis prae B H • noe pofito ita radocinemur • 

Reprasfentet A B velodtatem corporis M per A B, 
feu quam habet in punAo B\ Haec fané refolvitur in duas 
B H , AH. Vdocitas A H eflicit , ut tranfeat corpus .a 
direélione A B ad direflionem B C 9 feu H B C ; hoc di 
tota impenditur ad planum ipfum prcmcn^um • Altera B H 

B eft 



eft vclocitas j qoam tantum rctinet corpus , onasque Ioli 9 
in nova mocus diitélione H B C excrcetur ; led velocita^ 
mx prius per motus direélioneni cxercebatur , ex hypothe- 
n erat AB; ergo fubtrafta EH , feu BO ah A B , erit 
AO portio exprìmens velocitatem in diftfkionis alterius 
tranfitu amiflàm ; fed A O, ut vìdimus, infinitdima cft fecun- 
di ordinis |irs B H ; ergo velocitas in tranfitu a corporeM 
amiflà, infinitdima eft fecundi ordinis ptas retenta BH.^ 
Licet'itaque hictranOtus infinities fiat per arcum finitum, 
ac protnde veloci tates amifls numero fint infinita^; prac 
velocitate tamen a corpore M retenta 9 nonnifi infinitefi^ 
mum quid conftituunt > fed fi hoc ^ jam velocitas amiflà , 
lationem ad retentam habet quavis data minorem > er# 
go &c. Q: £• D* 

i V. Verum , ut perfpiciatur quantum late pateat fòr^ 
mula PdSzzz + MVdV^co vel magts,quia ad rem no» 
Aram facit, fequens cfemoiìftremus theorema. 

Formula PiS ziz + MV dV cxtmdìiur etiam ai 
cafus y in quibus pof enfia P non unicam maffam M t feà 
flurcs fimul ah ipfa exfteffas , a^quc mter fc coUigoios^ 
ad mofum folliciìofj'uel retardap . Ut cfctftt.gt.yfi p^ 
tcntia S N ( Fig. 4* ) motum accclerarct 9 'oet rctardatct 
vcSis C M ' M S , rfr# jnaffét incrtcs M, M' fint applicatét # 

Demonftr. Vedis C M' M S circa punftum C movcatiur» 
arculumque Ss defcendendo, aut afcendendo , opc potentiai 
S N ,deicrihat • Pro hac potentià S N pnnéio S applicata^ 
ki centris ms^brum M, NT, potentine dua? jr , s fupponantuft 
qux veAem CM'M» eodem .prascife modo per arculum 
S s infinitefimum moveant» quo ipfe per arculum eumdenH 
m potentta S N movehatur • Nulli dubium eflè poteft , quio 

E3tentiap i9tx y^ % habere poffint rationem ìlkm , quam 
abent produda M. M Q M'. M' Q fivc M. M iif, M'.M' m^ 
quarumque direfliones , esdem fint ^ ac illat motus porpo- 
f um M 9 M' ; ita ut 9 canini accefius , receflufvc fpatiola 
Mm,M'iit',ilfai fint^a corporìbus ipfis infinitefimp moto 
percurfii • » 

Taks cffi: pfopòctìoncm , direSiondque potcntiarom 
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>, « fupponamus. Hx antan Uve per virgam CM'M' 

conjungantirr , live non , eodem modo corpora M,M 

movcbunt ^ quod quoque demonfirat , potendas f^%j qux 

iint in ratione M • M C : M' . M' C fubftitui pofle prò pò- 

tentia SN in centris maiTarum M, M' ut fupponimus • 

Quod autem revera ^ , » ^ coajuné^im & ieorfim , eunidem 

corporibus M,M' motum indutartnl^fic oftendimus. 

Ex motus asquabilis legibus , quas (2) in motibuf ia« 

finitcfimis valere dìxìmus, habetur i T : rf T : : ^ : ^ . , 

vocatis dT^dT tempufculis , quibus maflàs M, M', Aia 
ipatiola M m ^ Mm' fimilia , fcorfim* pcrcurrunt ; V ^ V/ 
vero earum celeritatibus . Praeterea ex fecunda Galilari hegs, 
eodem numero expofita , valent has proportionalitatcs , 
/.Miij'±r± MVrfV,%.M'w = ±M'V'rfV'i ergo 

l:^:^;i::±VdV:±YdV;{cdfi%:;M.M 

M'*M!m\ ex hypotfaefì^ igitur fubftitutione prò > : % adhibiti, 
orìctur Wm' : M^S* : :+Vrf V:± VrfVjat ratio WH^ : 
Mm eft conftans ^ fiquidem eadem eft , ac illa IVlC* : SfC^ 
ergo ctiam integrando + V' : ± V'* : : Wm • Sl^'*i. adcq- 

que V: V: :Mm: Mm\ Subftitue nuilc hxc prò ilfa ri- 
pone in proportionalitate dTidT:; -^: •^i&nan- 
ókerìs^d T:dT:: ttt— • xi^* j in ratione fetlieet Mua!»* 

tatis. Corpora igitur M , M' a potentiis y , %, quas fint in 
ratione M.MmiM' .M'm , refpeflive ad eorum motum 
accelerandum , vei retardandum coa^a ; fpatiola M m , M' ;9i' 
fimilia , eodem tempore , feorfim conficient.Sive itaque per 
virgam C M' M conne£lantur , live non ; eodem modo a 
potentiis > 9 2: movebuntur • g^ e. d. 

Hinc easdem femper valebunt proportionalitates , (ive 
con)un6la, five disjunaa moveantur corpora ^fed dum mo- 
ventur disjunéla valent formulas y ^ Mmm + MVt/V^ 
%.M'm' = + M' V'^ V i ergo & etiam dum moventur 

B a con* 
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con)un£la locum habent , ac proinde erit quoque ia hoc 
cafu,j^. Mm + «.M'i»'=;±MVi/V±M'V^rfV'. 

Enìmvero fi fupponatur potentìam S N fimul ageie 
per contrariam diredionem , ac agunt potentix > 9 » ; d^ 
.bcrct ve&isj eodem tempore moveri per duas ex diametxo 
oppofitas direOiones ; atqui hoc lepugnat i igttur repugnat 
.quoque, vedem per ftliquim direaionem moveri) adeoquc 
immotus manebit , potentiasque jr 9 « cuoi S N sequilibrum 
conftituent ; fed per principium Statices vehcitaìum vir^ 
/ii4/ÌMif»', fuppofito in veAe infinitefimo motu per arculum 
S sj potentia S N $ du£la in S R , quod fpatiolum eft ac- 
cefluf 9 vel receflus a centro fuo , «qualis cR y^z in fpa» 
tiolis fuis refpedive duAis, hoc eft SN.SR=:j^.Miii 
+ %. M'm';trff}^QUum(ìtyMm-^%.M'm'z:z±MWdV 
±M'V'rfv;utv!*mu$,erìtquoqueSN.SR=±MVi/V 
+ MVJV.Q.ED. 

Quod dicium eft de duobus corporibus , idem valeC 
ée tribus ^ quatuor &c ulcumque vedi difpofitis • Imo 
kaud aiiter accidit) etiamfi corpora non'per unicam virgam 
C M' M S fint conneza , fed per piures utcumque inter fc 
di^pofitas , feu per figuram quamlibet five planam , five fo* 
lìdam gravitatis expertem • In utroaue enim cafu , cadem 
vl|get demonftrandi methodus • Coniiat itaque propofitum* 

Sed hifce 9 rei noftrae abfolute neceflàriìs , )am nOoc 
Sa prima hac parte eaipeditis ; ad rem ipfara pk^ius Cn- 
iftandam accedamus* 
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PARS ALTERA. 

ubi nonnullis pTiemiffis ad problema immediate per^ 

finenfibus j ex principiis in prima parte fia* 

tutis ^ ojcillatioms centrum penduti 

eujufvis generaliter determinatur. 

V. X% EAus clarufque rerum omnium ordo pollulat, ut 
XV. nulla tra£latur materia , quin a verborum expU« 
catione 9 quorum ufus eft faciendus exordiatur . Priafquam 
itaque primarium- noftrum problema attingamus ^ opere 
prsetium erit definitiones quafiiam prasmitteit. ^ 

Defintt. I. Pendulum vocetur linea quxlibety vel fi« 
gura five plana , five folida ,^ conftante potentia ^ feu gra« 
vitate prsedita, ita punfto aliquo fixo ^ vel axi potius ia 
plano horizontali parallelo immobiliter exiftenti, iufpenia, 
ut circa ipfum libere ^ vi gravitatis fuse rotari 9 motumque 
rccìprocum eundo , & redeundo continuare poffic . 

Dtfinit^ IL Ipfemet motuf , qui a pendulo fit eun« 
^ do 9 & redeundo 9 circularefque arcus afcenfu 9 dcfcehfui 
squali defcribendo 9 q/ci7/4/ìo dicitura 

Difinif. IIL Axis ille horizontis plano parallduf 1 
circa c|uem pendulum movetur 9 atque oicillat 9 axis ofciU 
iofioms vocabitur. 

Definii. IV. Anis fenduti eft linea ie£la9 quae per 
gravitatis centrum onmium penduli ponderum tranfienS9 
ad perpendiculum fupra ofcillattonis axem ducitur . 

p^nit. V. Pendulum fimflen illud eft^ quod line^ 
vel vir^ rigida 9 atque inflexibili, gravitatis experte 9 inftru* 
Aum9 imo fuas lon^tudinis punao, pondus affixum gerit. 

Difinit. VI. lanea vero , vel f^ura quaelibet five pia- 
1119 five folida^ utcumque fufpenfajqus plura9etfi nume» 

IO 
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ro infinita , gerat pondera , diverfo modo connexa , eardem- 
quc diftantias intcr fc , atquc ab ofcillationis axe perpetuo 
fervantia ; compojifum pendulum nuficuj)etur • Hinc corpus 
quodvis furpenfum tamquam compofitum pendulum habe- 
ri poteft 9 quatenus in partes quasllbet divifibile cfle con- 
^ipitur* 

Porro prò diverfa pehdulorum figura, diverfaque pon- 
derum dtfpofitione , atque connexione \ tria compofitorum 
penduiorum genei^a confiderari poterunt ^ linfori^ fcilicet , 
plana , atq^uc folida . 

Dffintf. VII. Pendulum lineare compofitum illud 
ed , cu jus ponderum centra gravitatis omnia , in eadem re- 
£la linea ofcillationis axi normali , adeoque in penduli 
axe ( Def. 1 V. ) eieiflunt . 

Diflmf. VIIL Pendulum vero planum dtcatur , cu* 
)us corporum centra gravitatis omnia , etfi non fint in ea« 
dem reóla linea ofcillationis axi normali , funt tamen in 
eodem plano circa hunc arem rotante . 

Definir. IX. Si tandem pénduli Dondenim centra gra- 
vitatis omnia , ne^ue in eadem reÀa linea , ncque in 
eodem plano , fed in folido circa ofcillationis axem rotan- 
te confiftant , pendulum folidum nuncupetur • Hinc pen« 
dulum bocce , faltem tribu^ coniorìbus eft compofitum . 

Definir. X« Penduta ifocnrona vocantur , quorum 
ofciliationes per arcus fimiles, flsqualibus , vel iifdem tem- 
poribus peraguntur • Sicuti ofciliationes ifochrona illas funt, 
qi» per arcus fimiles , eodem , ve! squali tempore con- 
ficiuntur. 

Definii. XI. Centrum denique cfcillaiionìs^ penduli 
cujufvis compenti , punélum ìllud eft in penduli axe exi- 
ftms , in quo fi prò ponderibus , feu potentiis , mafliique huc 
illuc in compofito pendulo difperfis , pondus unicum , earum 
fumnw «quale applicetur ^ fimplex pendulu(n habebitùr, 
quod erit compofito ifochronum . 

VI. Hifce difinitionibus prsmiflSs , fequens pioUema 
id fimplicia pendiila pertinens , nobilque apprìme oecefla- 
num , refolvamus ». 

Sint 
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Sinf féndida dna quMumque fimpUcia ( Figi 5* ) C M9 
cm^ qua ofàllent fer arcus fimiles Q Q9 qq : quariput 
ratio temporum ofallationum . 

Sdufi Sumantnr duo pun£la analc^à S , 5 (ivc ex parte 
pendiilorum defcenfuum, five ex illa afcenfuum, ducanturque 

5 R 9 5 r , qux dire6liones reprasfentent potentìarutn , feu 
grayitatum 9 dum ipfx punélis S^s funt applicatse, quasque 
erunt parallela . Àbfcindantur infiniteCma , atque fimuta 
fpatiola Sliysn^ quae elementa erant arcuum Q.Q9 qq; 
«tque ab ipfis punflìs N > n fupra S R 5 ^ r normales de- 
mittantur NO, no^ particolas SO ^ sa definientes , quai 
fpatiola erunt acceflw, vel recefTus a poCcntiarum centm^ 

Eoim vero velocitatibus maflàruin M^m^ quibus in pun« 
Bis S ,5 praeditas funt , vocatis V $v ; corporumque gravitatici 
bus, feu potentiis P,^; habebiturC?) P, S = ± M V^ V, 

6 p.sozz:±mvav;ttgp P.SOip.so ::±MV dVi 
+ mvdv*^{cdchzDeaiosNSOynsoyìtcmOj8cù asquales, 
eft S 0: 5 : : S N : 5 n; & ob fimilitudinem arculorum SU^sn^ 
habetur SN:5ii::CM:rmi ergo ±MV d\f:+mvdv:: 
P.CM:jp*cm,quas ratio quum conftans lit^fequitur inte- 
grando , ^ducendo antecedentia in 2, effe + M V ; ± » t/ 

::?.CM:p. cm; igìtur V:v:: ^''f,*^ ; ^^HZE.Scd 

vocatis T9 f temporibus , qu« qinruntur , adeoque dT^ 
dt elementis illis, quas in fpatioiis SN,5n percurrendis , 

mfumuntur , eft (2) V : v : tj^^ : -j^: :— :jr : -77>ergo j^ 
: 1J:::^^E£E:VIIE=. adeoque dT;df::^/^,lJ/!IE: 

y^ji^iHL 'y at ratio hxc conftan» eft ; qg o mtegrukfcì 

erlt etiam. T : / in eadem ratione — ^■T=r- : — 7— 

VP vT 

& penduloruin longitudinibus CM, cm ab L,/ cxpreffi% 

T : ^: :V^^L^-ii.;^^2l^i<i latkjoc icak«t comp^ 

lOT vT 

$ta 
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iBta ex direftis fubduplicatis maf&nuii , lortgittKlinumqae 
pendulorum ^ atque reciproca fubduplicata potentiarum* 

Q.EI. 

VIL Soluto hujùrmodi problcmate, ut ma^re clan* 
tate , atque certitudine procedamus , fequcns lemma , iicet 
per fé manifeftum^ demonftremus. 

Sit pendulum quodvis compofitufh , gerens corpora 
M 9 Nf &:c. , quorum gravitates 4 G « G' &c. enprimantur . 
Dico ipfum pve ad ofcillandum cogofur circa ofciUaìionis 
OKcm , a corporum graviìatibuf G j G Scc five a poten* 
fia earum fumm^ G-\^G &c squali , in corumdem cor^ 
forum centro gravi fafis , per hujus direSioncm applicata; 
eodem prorfus modo moveri , cafdcmque ofcillationas 9 co* 
dem tempore conficere. 

Bemonjlr. Qtiod dari poflit potentia ^ quas in centro 
gravitatis corporum omnium MfM'&c applicata, eodem 
;^empore 9 eumdem prorfus motum 9 ac corporum gravitates 
.G vG' &c pendulo inducere valeat ; nulli dubium elfe pò- 
teft • Si aliqua adeft difficultas , haec fané eft potius ; utrum 
talis potentia asquetur G -f- G' &c , fummas fcilicet gravi* 
tatum omnium corporum^ M , M' &c. 

Hoc quidem ex Statica conftat,ex qua difcimus^po- 
tentiam G -f" G' &c. asqualem , centro gravitatis corpo- 
rum M , M' &C. applicatam , perfeóle ipforum gravitatibns 
asquivalere • 

Verum fi negais. Sit alia potentia major , vel minor 
G^G\<\va^ videlicet in C{¥ì%.6.)^\xùA centrum fit gra- 
vitatis malfarum M , M' , quibus compofìtum eft pendulum 
A M , per gravitatis direclionem applicata , efficiat , ut 
pendulum eodem prorfus modo moveatur j eodemque tem- 
pore^ eaidem ofcilIatioQcs conficiat, ^uas dum a corporum 
gravitatibiic G , G' ad motum foUiatabatur , conficiebat • 
Ouas potentia igitur , per contrariam direélionem in C ap- 
plicari requiritur ad motum omnem ^ penduli A M extin- 
guendum , ofcillationefque fuas impedire , quum ipfum ad 
mofum a corporum gravitatibus G , G' eft coaftum ^ ea- 
dem quoque expofcitur, ad idem , in eodem pendulo obti- 

. nen- 
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ncndum , quum a fuppofita. potcntia , major , vel .minor 
G -f- G' in eodeni centro C applicata , ad ofciUandum fol*- 
licitatur • Scd quìa gravitatum dircdliones , ut notum eft , 
funt parallela^ , potcntia , ^uas in primo cafu requiritur, x- 
quatur^ ex Statica r gravitatum Axnms G-f-G'; er^ et- 
ìam hasc in fecundo cafu eli neceflaria • Potentia igitur 
G 4" G' 9 asquilibrium circa punftum C conftituere debet 
cum alia majore, vel minore ex oppolita dire^lione appli* 
cata \ fed hoc eft abfurdum ; Cj^ abfurdum eft quoque 
dicendum , potentiam a G -f- G' diverfam , eumdem motum^ 
ac corporua M,M' gravilates pendulo AM eodem tem« 
pore comiaunicacc • Brgo &c. Q. E- D. 

Quod oftenipm eft de lineari pendulo A M^ eadera 
mcthodo demonftrabitur etiam de quocumque alio cuj.ufvi9 
generis, ttque figuraci quovifque corporum M , M' tiuinera 
comporto . Imo idem, eodem ratiocinio demonftrabitur,; 
etiàmC non omnia cprpora M , M' &c. ìnferius ofcillatiònis 
axt B Ò f xiftant j, ^ aliquod , ex. gn M' , gravitate fua G' 
praeditum, fupra ipfum axem BB confiftat , atque ofcillet. 
quemadmodum accidit in Fig. 4. ; quo in cafu,Aimma gra* 
vitatum jomBÌum,feu potentia centro gravitatis fubftitueop 
da, non erit amplius G -f G' &c , 4èd G — G'; quìa G'^ 
ut ex Statiift conftat , habeiida eft tamauani {loc^Mia ne« 
gativa, ateue ex oppolita direélione applicata . Conftat ita* 
que propoutum • 

Vili. Sed non eft cur diutlu9| in praeliminaribus hifce 
ìmmòremur • Tempus jam potius vi^tur , ut ad ipfum 
cenfri, ofcillafionis problema pr^ponendum tr^feamus , no» 
ftram^ue^id folvendi mettiodum exponamus . Sit itaqoe 



t . 



Pro. 



( XVIIl ) 

Problema generale • 

Dato fendulo qmvis comfofito , tjus •fcilhtioMs 

ctntrum determinare, 

S O L U T I O. 



POflemùs hu)us problcmatis , etfi ita generaliior propcv 
fiti j Iblutioncm ftatim exhihere , mcthodmn , qua td 
lefolvimus pcndulo cuicumauc compofito fimul applicali* 
do. Verum ^^ ut clarìus ejufijem metbodi univcrfalitas a|N 
pareat , varie» cafus prò divèrfis pcndulorum gfcncribus 
•um. quinto aflignttkdittinfte coufideftmusyatqae gradatimi 
:uliaribus problcmatibus nobis pfo (|Lx>libet cani propo* 
itis , ab UBO ) ad alia ipfain exteodamus fnethodum • . 

Tres itaqutf^ diftingoendi firnt cafus • Primus fcilicet ^ 
Aiod pendulum fit /ìiir^r; alter, quod fit /ì/^vm» $ tertius 
WRiquf , quod foUdwm fit • 

Solvamus i^voblema quoad priorem ; atque lapponamut 
in primis lineare peodulum A M < Fig. 7. ), cujus iMciUatic 
nis centrum quasntur , duobus tantum cocnpofitum efle 
ponderibus M )M\ quorum fravttates G , G\ 

Determioccur punÀum C , quod centrum fit gravitatia 
fonderum M ^ M' , adco^ue A C efus diftantia ab «fcilla* 
tionis axe B B $ qui axis pei jainéhim A plano pagine 
verticalis « feu normalis tranfire mtciligitur ; atque lumpta 
41 r ==; A C ,» quasratur <^uaaiam mafia in e eflet appiicanda, 
quas a gravitate acquali G -f- G' immediate ad motum iblli* 
citata » fimplcx pendulum a e conftituat , compofito A M 
ifochronum ^ 

MalTa, quam quasrimus, vocetur zzu^^ longitudo pen-* 
duli aczsLa. 

Ex num* prscedentc 9 pendulum A M five ad okv 

tum 
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tum follicitetur a corporum gravitatibus G^G^five a po- 
tentia squali G-^G' centro C applicata , piuUam fubit 
mutationem 9 eafcktnquc pxorfus codem tiempore ofcillatio- 
nes conficit. Itaquc fupponamus ipfum non a G, G% fed 
a potcntia G *f* G' centro C applicata , ad ofciUandum fot- 
licuari ^ adeoque tam compofitum pendulum A M | quao^ 
iinriplex ei ifochionum 4 e, cujus mafla m in punfto e fufpen- 
dcnda qosritur , ab «anali potcntia , punétis C , f « applica-. 
ta a pendulorum ofcillatioms wbus B B, i i asqucdiftantibus. 
agitari. Igitur in unaquaque integra • ifochronaque eorura-^ 
detti pendulorum in plano pagins ofcillatione N N , ^ n; 
iimtlia fjpatia NN ^ nn a puné^is ipfis C,r defcendendo, 
atque afcendendo percurfa , zqualia erunt • 

Horum Xpatiorum dementa duo infinitefima rz^y% 
asqualia, atque analoga ^ ideft fimiliter polita « five ex par* 
te defcenfus, live ex illa pendulorum afcenius fumantur. 
Nax quidem eodem quoque tempore ab iifdem punélis C, r, 
vi |X)tentiac G + G' p^rcurrebuntur ; & dum percurruntnr ^ 
fpatiola Z S ) « r, per quas potentia hzc G + G* centriì fuia 
accediti vel ab ipus recediti determinata a normalibus Ì^Si 
f $ du6tis fupra potentias eiufdem G 4- G' parallelas dire» 
Aiones Z R } % r , aequalia erunt « Sed velocitatibus corpo^ 
nim , feu maflarum m , & M ^M', pendulorum 4 r ^ 8c A M » 
refpeaivc ab v^Jk V,V' exprelfisi eft(G+G') . «t=2 
±xvdv in ìimplici pendulo ac (3)* & (G+G') . ZS 
zz±MVdV±MV^dV in compofito AM (4.). Erga 

+ xvii;=±MV</V±M'V^V'v& integrando + ^ 
= ±—7— ± -^-sfeux— :-— - +-— -vubifignum 

= , non amplius proportiobalitatem indicai ^ fed squa* 

litatem« 

Enimvero quoniani , ut antéa animadvertimus , eie» 
mentum j^ X percurri debet a punéio r ^ ièu a mafia 99^ 
eodem tempore 9 ac JTZ a C percurrìtur .; abbivi quoque 
debebit^odem tempore ^ac fpatiola ¥Z,TZ' analoga, at- 
^ue fimilia rz^a ttMffi«.MfM'fiaiiil abfoLruntur; fed ei; 

C a ilum.a# 
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num.2. , manàrum $f^ M,M' velocitates v^V^ V ftm^ 
ut rpatìola ipfa percurfa yxi^ Y Z , YZ\ divifa per tem- 
pufculà refpe£)iva in eorum percurfione infumpta; ergo 
velocitates VjV ^ V erunt uti A>atioia , fea arculi fz» 
T Z , Y' Z* • Sed hi , ut inter fé umiles , funt radiis ^ vel 
maiTarum ab ofcillationum axibus i i , B B , diftantiis 4 r , 
A M , A M\ feu 4 , A M , A M' proportionaies i igttur ve* 
locitates v^VjV funt in ratione diftantiarum ab ofcilla- 
tionum axibus aj AM,AM'; adeoque illorum quadrata 

-!;• , V* > V • , horum quadratis a% AM t AM'* proportipnap 
Ha. Ergo quaslibet ^ 9 ^ refpeAive asquaiis Ù21 ^èJ^- 

Itaque hi valorcs prò illis in acquatione «p zz -^ -f — ;j^» 
jam fupra inventa, fubftitutis , habebitur tandem ir :z: 
M.AM +M'. AM ' ^ qui naifie pun£lo e applicandae valor 

a* 

crit qusfitus • Pendulum igitur fimplex, longitudinis a e 
s: A C, fi maflam hanc imo fui punélo e gerat, ad motum 
a potentia G + G' immediate follicitatam , erit compolito 
A M ifochronum • ^ 

Hoc pofito 9 manifeftum eft Problema eo redaflura 
•He f ut inveniatur longitudo penduti talis ^ ut fi ejus ex- 
tremo punélo» malfa M4-M' fufpendatur, a potentia G 4" G' 
immediate foUicitata , nmplex pendulum conftituat , auod 
fimplici buie 4 r , maflàm X gerenti eadem potentia g4*G* 
prsditam , ifochronum fit • 

Id autem obtmebitur facillime^fi in memorìam revo» 
cemus theorema ad fimplicia pendula pertinens , num. fexto 
contentum. Ab eo enim difcimus , quod tempora fimilium 
ofcillationum , a pendulis duobus fimplicibus peraébrum, 

fe92«»^ .<»rU«««t p»p«tk«»llut«». T :, : y^lf:., 
T — ^ £^ vocata jf longitudine penduli quaefiU « 
«tque o^ortuds faUtitutionibus .adhitÀtis « habebitur T : # 
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: : V M±^jV7;VCE^ ; fcd ut pendultfint ifochronà, 
effe debet T=:f ^ ergo — , l, - =: -7===- , & «uà* 

^ ! j^ ì atque prò 9$ valoiem fuum jam fopra inventum 
fubftituendo , habcbìtur tanden «^ = IL^^±È!LIE1 . 

Jtaque penduluin hujus longttudinis , maffam gerentem 
M + ^1' a potentiam G -|- G follicitatam , ifochronum- eft 

pendulo a e, cuìus mafia « := M.AM +M.AU' ji, eadem 

G -^ G' moveatur . Sed pendulum hoc ìfockronuro eft coni* 
pofito AM^ergo etiam iUud.Sumptaigituf in axeACM 

penddi A M, diftantia A O «equaUjf = m.amV M" jg^ 

M + NT.* 

haec quìdem determihabit pun£h»n O , ^uod ( D^IX. ) ceti- 
trum erìt ofcillationìs quaefitum axnpouti penduU A M. q-e*i. 

Supponamus modo, lineare pctidulum AM (Fig* 8|.)^ 
inaflastresgerereM,M',M'5poteDtiis praditas G^G'^G*» 
& videamus qusnam fit formula centa ofcillationis diftanr 
tìs ab ofcillationis axe BB. 

Sit C gravitatis centrum ponderum MyM\M^ jltz ut 
ACzzac:::za ejus fit ab ofcillationis axe diftantia; ataue 
fuppoiito , quod pendulum AM non a G^G'^G" feorum 
agentibus foUicitetuCjtJed ab earumfummaG+G'-f^G' ^^ 
C colicela; maflam M,ut antea^determinemus^qux in r ap- 
plicata , atque eadem potentia G-f G'-f-G" pracdita^ penduluni 
nmplex a e exhìbeat , quod compofito ilio ifochronum fit • 

Quoniam A C , ^f r 2C][uantur inter fé ^ ficuti f^is 
ifochronà*, ataue integra ofcillatione a nun£ìis C,r vi pò- 
tentix G+G+G'defcendcndo , & gfcendendo percurfa 
«qualia funt; ita quoque analoga corum dementa, eodem 

un> 
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tetnporìs moinento ab iifdem punélis defcripta, asqualia e- 
Kint ; igitur fpatiola, per qu» potentia G-fG'+G' in 
elementis tpfis percurrendis .centris fuis accedit , vd ab ipfis 
itcedit , enint etiam equaUa ; adeoquc per eamdem d S 
exprimi pot erunt. Sed per num. tertiutn , & quartum eft^ 
G + G ' + G" .dS^:±tivdv in pendulo fimplici ac , 8c 

gTgTG' d Sziz ±M W dV tM'V'dV tKVWdyr ia 
compofito AM , vocata maflàe iaveniendae x velocitate 
«, atque V , V , V illis maflàmm M , M* , M" : ergo 
±xvdv:=±MVdV±M:W'dV±M'V''d\r i 8c m- 
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— ^7" + -^T- T 1* — • Sed maiiaruin velocitates v 

V,V', V" funticfoeaivc uti maflàmm ab ofcillatioaum 
dxibus èèj BB diftanti* ac =*» AM, AM'.AM", ut 

vidimus folutione praecedenti - adeoque Jl = ^M . ^'* 

= J^ l ergo fubftitutione ia iaventa » 
quationc adhibita,erit .>— M. TTm* + M'. ÀTT* ^-M". 'ÀU\ 

}ixci||itur maflSi in e ed applicanda, ut cum potentia G-f-G' 
-f-G' immediate conjunéh , pendulum à e coaftituat, com- . 
pofito A M ifochronum . 

Peterminemus nunc longttudinem fimplicis penduti, 

2uod ima ejus parte , roaiTam M;f M' + M" a poteotia 
» + G' -f- G' follicitatam gerens , ifochronum fit pendulo 
tfr,cujus malfa x ab eadem potentia G + G' + G agite- 
tur . Haec quidem longitudo , diftantia erit centri ofciJlà-' 
tionis qùaefiti ab ofcillationis axe ( Dtf. XI, ) 

Itaque vocata f longitudine , quam quxrìmus, erit ex 

VG-Kì'-I-C" VG+G'+G' 

— r } ergo — ■■ < — ^- s: / ' I- . leu j' 

V G+G'+G- Vg-Hy-Hi' ' 



CXXilI) 
rr jjusguSF i^tquc valore x fupra invento fubllituto, erit 

tandem longitudo pmduli quxQtì , feu peaduli A M di- 
fiantia centri ofcillationis ab axe B B =; jr 

— M> A M V liff > jTJg V M" , ÀlSr* ^ ^ ; 

M + M' + M" . M 

Eadem methodo determinaremus' diRantiam centri o- 
fdllatìonis penduli ^uatuor ponderibus M , M' , M*' , M* 
Gompofiti a fuo ofcillationis .axe , squalem effe formula 

■ ■ , ■, 1 — ' ■ X ^^ "^ 

deinceps ultra quofciunqife limites procedendo , ubi A Mf 
A M' €Ka. diftaatiae fint; unuiicuìifijue refpe6llvi corporis 
M * M' &c. 9 & il , illa eprum centri gravitatis , ab olcUla- 
tiooit uxe . 

Q^ fi aliqood t: penduli corporibus , ex. gr. M**» fi^ 
f M ofcillationis axem exiftat , eodem progfeflu , mutatis taa* 
tum G"'in— G^, ScAM^ift— ANf^^vi num. fexti , & r<s 
ptimi ^d eanidea prorfus formulam deveniremus : quia etfi 
ejus cfilantia ab ofcillationis axe, non fit amplius pofitiva^ 
ied negativa^ attamen quum in formula ad fecundam elevari 

debeat poteftatem, eumdem prorfus produAum M"' • aM'^^, 
adeoque eamdem formulam exhibebit. 

Ex hifce itaqiié palam fit, centrun ofcillationis linea- 
ris penduli quolibct ponderum mimerò etiamfi infinito ut* 
cumque compofiti, punAum illùd efle, in axe 9 feu longi« 
tudine foa exiftens, cujus.ab ofcillationis axe di(&ntìa, ae- 

3uatur fummss unìufcujuf()ue penduli mai& , duéhe in qua- 
ratum fuse diftantias ab ipfo ofcillationis axe , diviix per 
fiimmam maflarum omnium , du£^am in diftantiam centri 
gmvitatis ponderum ab eodem ofcillationis axe • Q. E. prò 
'grimo cafu determinandum • 

IX. Soluto problemate quoad primam partem , tranfo^* 
mus modo ad fecundam , in qua , pendula plana contem- 
f landa veniunt. 

Sed ante omua animadvertendum eft , pendulum plft* 

num 
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num duplici modo ofciliare polle circa fuum ofciHationis 
axcm.Aut enim ita ofcillat^ut ayis ofcillattonis, in eodem 
femper fit plano cum ilio ofcillantc penduti , in quo , cor- 
pora , eorumque gravitatis centra exillunt i aut vero ita ^ 
ut buie plano idem ofcillationis axis, verticalis ^ feu nor« 
malis fit^ Iti planis itaque pendulis ^ centri ofcillationis 
Problema 9 prò duobus hifce ofcillandi hiodis, duplicem fo* 
lutionem admitteret ^ nifi noflra methodbs, unica folutione, 
utrumque cafum compleéti fufficiens fit • 

Ofcillet planum pendulum ^MM'( Fig.9« io.) duobus 
oorporibus M, M' compolitum, circa axem BJB duplici modo; 
ita fcilicett ut BB in eodem fenqpcr fit plano cum ofcil* 
tante, ex quo pendcfvt corpora M9 M'^ut ia FÌ9.9; atque 
lìc, ut idem axis,Fig.io. , iranfiens per punólum^, vecti* 
calis eodem plano femper exiftat. 

Sit C gravitatis centrum corporum M,M'; AG ve« 
ro ejus diflantìa ab ofcillationis ax« B B , adeoque penduli 
axis . Sumacur Me:sz ACziza, atque 5 ut metbodus poHu» 
lat j inveniatur in primis mafia x pun^o e applicanda, qux 
foUicitata a potentia , feu gravitate G-f-G' naflarum M , M', 
pendulum a e confiìtuat, compofito AMM! ifochronum.' 

Pofito, ut antea, quod compofitum pendulum non a 
G , G' in M 9 M') fed ab earum fumma G + G' in C appli- 
cata , foIUcitetur ) manifefium eft,ob asqualitaCem radiorum 
i^C^r, analoga, atque fimiUa elementa fpatiorum a pun* 
dis jC , r, vi potentias 6 ^G\ ifochrona ofcillatione percu^ 
forum , eqdem momento temporis integrai ofcillationis de^ 
fcripta asqualìa efle ; ergo squalia quoque erunt fpatiola 
^S , per qus G-f-G', in ipfis eòdem tempore defcriben- 
'óis^ centris fuis accedi ti vel ab ipfis recediti 

Jam vero,quoniam G+G'JSzizirxvdv in peodulo firn- 
j^ìcìac{i)j8cGW*dSz=:±MWdV±MV'dV'incoa^O' 
fito (4)5 erit quoque ±96vdvzz±MVdV±M'Vd V'.Er» 

ópportunis operationibus adhibitis x m ™ , + — r" . 

Sed , ex pun6lis M , M' du6tis normalibus M A , M* A fu- 
pra ofcillationis axem BB, qux in Fig.io.,ambo concur- 

rcnt 



e XXV ) 

rent in punélo A^ptr qaod axis idem ofcillatbnis trannt: 
Vclocitatcs fu, V, V proportionales funt rrfpcftivis ma(- 
farum ab ofcillationis axibus 66 , BB diflantiis aczzz^i^ 
AM, AM', uti «oftendi poteft codem modo , ac numero 
prasccdente in pendulis linearibus. Ergo fubftitutione pera* 

ila,erit /= M. am + M\ AM-\ 

Determinemus modo penduti iimplicis longitudinem j, 
quae taiis (ìt , ut fi in cjus cxtremo punfto fumma maflarum 
M, M' applicetur , immediate foUicitata a fnarum potentìa* 
rum fumma G-f-G', exhibeat pendulum ifochronum pen- 
dalo a c^ prsdito malfa x, atg ue ab ea dem potentia agitato. 

Ex num.fexto eft,T: / : : V^+M- ^VT_ VTVJ : fci 
T=r>ergo j^ =:--j__. & p^ st (ho valore fubftituto, 
j,_ M.a m'^> M-.TO\ qu35 ^^^jt fo^^i^ diftantixccn. 

M+M'.a 

tri ofcillationis penduti plani, duobus corporibus M,M' 
compofiti, ab ofcillationis axe ( Def.XL ) ; quoque non dif- 
ferì ab illa lincaris pendali , numero praecedentc inventa . 

Si aliqood e corporibus, ex. gr. M' , fupra ofcillationis 
àxem B B exiltat, eadem methodo, mutatis tantum G in — ^G'i 
&AM'in — AM',ad eamdem formulam deveniremus* 

Simili progrelTu inveniremus 

M.TmV ntTm' ^ M- . Air* effe formulam diftantì* 'eco- 

.^ M + M^W. a ■ 

tri ofcillationis ab ofcillationis aie plani pendoli tribus 
corporibus compofici , etiamli ex hifcc aliquod fupra ofcil- 
lationis axem coafiftati & fio deinceps in infinitum . • 

Eigo etjam in planis pendulis utroque modo ofcil- 
lantibus , centrum ofcillationis diftat ab ofcillationis axe , 
P" <P«ntitatem «qualem fummx uniufcujufque pendali 
roairae da&x in quadratura fuae diftantias ab ipfo ofcilla- 
Jonis axe , divife per earumdem maflarum fummam du- 
ttam in difiantiam centri gravitatis corporum ab codem. 
axe . Q. E. prò cafii altero inveniendum . 

D X.Re- 
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X. Remanet modo, ut ofcillationis centrimi in 
pendulis detemunemus • Methodus , ut univcrfalis ^ femper 
cadein eft* 

Sit folidumpenduIuiDif MM'M'CFig.ii.) tribus cofw 

Jorìbus M,M\M" compofitum^ circa axem BB ofcillans; 
tque C horum corporum gravitatìscentrum^^ C autem ejus 
diftantia ab ofcillationis: axe, adeoquc portio axis^pcnduli ; 

Suoipta ac zz ACzzi^a^ & fuppofita ^ quod pcndu* 
lum comi>ofituai , non a corporum M^M'^M" gravitatibus 
G,G',G" in fuis loci& agentibus follicitetur ^ fed ab earum 
fumma G-f-G'-^G" , centro C colletta ; quasramus ^ ut an- 
tea , maflam m in e applicandam y qus a potentia cadcm 
G-f-G'-f-G" a^tatam , pendiUuni a e rcddat compofito ilio 
Kòchronum » 

Dubium non cft , quin (patia umilia defcendcndo & 
afcendendo percurfa a corporibus M , M% M\ atque malia 
w,feu punito r, in quavk ifochrona poaduU compofiti & 
iimplicis a e ofcillatione , nil aliud fint ^ quam fimiles ar- 
cus , refpe£livis fuis ab ofcillationum axious B B ^ A 6 di^* 
flantiis A M ) A M% A M' , Se ^ r defcrtptr . Ergo etiam 
eorum elementa fimilia & analoga y eodem momento tem* 
porìs percurfa ^ dementa erunt umilia & analoga arcuum 
di£li& diffantiis defcriptonim ^ adeoquc erunt iftis diftantiis 
proportionalia ; fed talia elementa » quippc eodem momen* 
to temporis^ percurfa, funt (2.) ut velocitatesV^V,V%&tx^ 
quibus mal& refpeflivx M^M'^M") & x prxditse funt in 
spfis percurrendis ; xrgo V>V\V\& v funt uti diftantia^ 
AM^AM\AM", 8cac=ia. 

Prasterea , quia analoga etenienta arcuum deferìptórunt 
a punétisC^r^ouibus applicate fupponuatur potenti» duar 
squalesG^f^'+G"» proportionalia uint^Cv^r^*^ erunt ob^ 
horum aranalitatem aK|ualia \ Igitur dum vt potentia? 
G4*G4-G a puaaia iprfis C^r^fcu a punao C,& mai& 
Mpercurrebuntur, potentia tpfa accedei ^vei recedktt a cen^ 
tris fuis per fpatiola dS asqualia* 

Hoc pofi to , quonìam (i) ha bcmut in iìmplicì pendute 
• r> G+G +6". rf S ;= + « V dvy Ìl 'S^C'HrG".^' S=:+M Vd V 
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±M' V:rf V'±M" WV (4)maw»poGto; «rit ±«viv= 
-hMVd W+MVdV±MV"4 W",Eiff> petiQk neceflàriis opc- 

fatiQnibus,«=:-;;r- +-^;r- + -;;r- i ied V,V,V , 
& v funt liti A M,A M',A M'A -«j adcóquc J^ =: A^ &:} 



fubftitutlone adhibita,»: 



Ad determinaodam lonfiitudinein ^ pmduli , quae maf- 
farum fummam M+M'+NT gerens , a potentia -G+G'^;:^ 
immediate follicitatam, pcndulum fimplex pracheatj-quod ifi»' 
chronum fitfiniplicitfr,cujus inaflà»abeademG-|-G+G. 
xnoveatur; eodcm inodo.ac antca eft pr occdendum ♦ 

Quamobrem habehimus {é)Tif:: ^ . '^,.1, — ' 
: ' — \ fed T =:/;cigo<ft<iuoquc>z=---54mr; 

Vg+G'+G" . A A- :. M+M'+M- 

atque valorcm h fupra m ventura fubltituendo , y 
.^M.7rM*-t- Byr.AM-'-f-M". Air* ; ^jj formula ValOT 

eft (ex Dr^l. ) diftantias centri ofciUadanis fotidi penduli 
tribus corporibus MjM*^ M" <»aipofìti,a fuo ofcillationis 
axe } & non difi&rt ab illis , in pendulis iiocari & plano, 
ftum. pracedentibus inventisi 

Quod fi M% «x. gr. , «fcillct fupra^axem B B ; tunc 
etiam eodem progreflìi, mutatis tantum G", & A M",in— G", 
& — A M" , eadem femper prodirct formula . 

Similem methodum adhibendo ad centrum ordllatto- 
nis determinandum folidi penduli <^uatuor corporibus com< 
pofìti, polito etiann, quod ex hifce aliquod^ fupra ofcillationis 
axcm ^exiftat ;■ invcnicmus ejusdiftantiam a difto axe, 

«,a«e formula» "^-gB-H-M-AW- +M-m--|.M-ÀM--'. 

& fic de aliis folidis pendulis , ma Jori , & etiam ìnfioito 
corpotum numero utcumque compofitis* 

Igitur centri ofcillationis diftantia ab ofcillationis axe 

D 2 etiam 
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etiam m pendulò folido quocumque , xqvattur famnrae pr» 
dii£lorum uniufcujufque pendult maflàs in quadratum diftan- 
tias fax ab ipfo ofcillationis axe , divif» per maflàrum 
omnium fummam duflam in quadratum dulantix centri 
gravitatis corporum corumdem ab eodem axe ofcillationis. 
Q* E. prò cafu ultimo determinandum • 

XL Ex hifce itaqne ilkid coacludamus oportet : cen^ 
trum ofcillationis penduti cu/u/vis corhpofifi , pun6lum # A 
bid efff in anc penduti exiftem ^ cujus aiftantia ab ofcil» 
laìionis ane adaquat fummam uniujeujufaue majfg corpo- 
rum penduli ductce in quadratum fuét ai/fantia ab ipfo 
ofcillationis aite , divifam per produElum fumma earum^ 
dem maffarmn in diflantiam centri gravitatis corporum 
omnium ab- eodem ofcillationis aue • Q. £• D. 

Itaque vocata qualibet corporis niafla r= M , cjufque 
diftantia ab ofcillationis axe =: Df atque diftantia ab eo- 
è^m aiK centri gravtutis corporum omnium =: K ; erit 
in quocumque pendula, diftantiar centri ofcillationis ab 

ofcillationis axe =: f^^^ i 9uod ferme convenit cum eo» 

quod Hu^enius in primis, BeroouUii ^ Hermannus , aliique 
uamphinmt ex recentioribus magni viri , diverfis metho-, 
is tradideruat * Quapropter folutum remanet , ex Galilasa- 
nis L^ibus, generale eentri ofcillationis probleoia nobia 
propofitumi^ per confequens ooftri muneris partes^ cxplctab. 
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T^CterniÌDaCo genentiter penduli cujufvis compofìti oTcit 

■•*-^ ktionis centro , ioventaque generali fbrniula W^ > qux 

iplìus diftantiam ab ofctllatìonis axe determinat ; abs re noa 
erìt nonnulla hic adjicere cxcmpla , (juibus palam fit me- 
thodus,qiia procedendum eli, ut particuÌariter,ope formu- 
la ejurdeni ^ idem ofcUlationis ccntrum in dato pendulo 
aliquo definutur. Tota difBcultas confìftit ih determinatio- 

ne valorìs di^ T^iX ' ^° diverfa penduti ofcillantis figu^ 
n. là autem pra^^mus in noanuUis tantum imilaribus 
folidts circa axem aliquem ofcìllanttbiis ; remque ipum , tri- 
bus , qux fequuntur , exemplis expedieoius «- 

BXBMPLUM I- 

Determinemus in primis dcillationis centrum parai- 
lelepipedì refbngularis(FÌ£.i20 ALD circa latus fuumAL, 
fcu axem B B olcillantis . 

Sumpta in A R ^lalibet abfcina A m , quae vocetur 
N , atque ejus elemento mn^dx^ per pun£ta m , n in- 
telligantur du£ta plana duo mtp^ngs parallela plano AC; 
adeoque plano etiam R F . Haec quidem dìvidebunt paral- 
lelepipedum in elepenta infìnitefìma mtpsqn . Dicatur 
A L ^ r p = j3 , quzlibet ordinata m% \tt mt accepta 
srj' ) cjulq ue elementum infinitefìnium :=: dy ; erit A « 

Eniffl vero quodlibet folidum infinìtics infìnìtefìmum 
adadj/f quod elementum ed infinitefimì elementi mtpsqn^ 
in quolibct pun£lo ditlat ab a 
plicetur per X;*=:** + /", 
tur, habebitur ejus integrale 
raton formulx centri oUullai 
nis axe num. ultimo expotìta 
:=^MD') adeoque formuU inte 

qujB } quum produ£lum duorum infinitetimorum contt- 
D 3 neat, 
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Àeat , duplicem intcgrationem exigit . 

Pofit a M^ 8q dM co pftant c ^ intcgremu s fo rmufag nmne> 

ratorem/ ii^jr. dy. *•+/• ZZ.J ax^dx.dy -{-J ad a .y* dy^ 
& habebitur a^Cdn. y -f- »d%.y^ ^ a conftantc fi opus 

faertt ; & pofita fumma rr: o quando j^ = a , crit aiC dn.y 
^ i>i<y>y , nempe nulla conftantc opus eft • Fiat y:^ni$ 

i 
r=RP=:* j & habebitur atm^dn-^- ^^^^^ * H«c for- 

mula denuo integrata crit *Jj^ + ^^''^ 9 & fetta k = A R 

? z 

=r, crit tandem .iÌ£L + l£lf:= a b e . c^+^jziflAiy. 

i i i 

Ad formuUB noftras denominatorem y^f^/» .i^/.K deve* 
nicntcs , advertimus val orcm ejus haberi pofle abfquc attua- 
li integratione , quia j ^dx.dy cft fummstoria omnium 
maflarum, feu foUdorum infini tics infinì tefimorum , qux ex 
Geom. s^ualis cft ahc^ atquc diftantia K centri gr avitatt s 
parallelepiped i ab o fcìll ationis a xe B B , asquatur \ /c* 4> b* • 
Ergp 4*c.V^M^=r/iiirfjr.4[/.K=:/M.K* %, 



Y diagonalis A Di fed^^;^ cft diftantia centri ofciUationij 

parallelepipedi ab ofcillationis axe B B^ergo etiam i. A D • 

T 
Verum base diftantiam tantum centri ofcillationis ab 

axe BB dl^terminat, fed non centrum ìpfum . Ut autem 

determinetur & centrum , dividenda funt latcra A L , D F 

bifariam in E, G, & dufta EG = A D , quae axìs erit 

pendljli , feu parallelepipedi , fumenda eft E O = i E G ; 

haec quidem determinabit pun6lum O, quod centrum erit 
qua^fitum • Q. E. D. 

Si RD fit ìnfinitefima pras AR^adcoque h infinite^ 

ma: 
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nu pra r,faniaida erit EO=:if=i*i.Contra EO 

fumenda erit i= >< := 'RP fi AR infinitefima fit pne RD. 



(XXXII) 
^um fnmmtorìc indioit , quod futona per Cies vìccs cb> 

bet iterati , ut ex fequenti operatione apparebit . 

Integrémus formuls nuaieratoretn . Sed aatea aniand» 

Jf d Z 

vertamus, dp = J-^rzri ^ °^ ^*^ AiblUtutlone , & po« 

lìta variabili fola s atque rf«, tntJTpTTTi . «•^.«•^z* 
m^Jx'd xÀ y . ydz - f- JdJTdx. ydx. y^/*— %• := J« a « . a/. 

;t== -^fày.dx .fd % \//»— «• . Scd vocata r : / ratio- 
ne radii ad pcripheriam circuii iJ ì jr, f~==zzzp zn py\Sc 

fdx^y^^z^PZl 9 quìa i/« . VP—? dcmcntum eft 
Mts circularis , cu jus radius cft /^ & peripheria £> • £r^ 

r 

noArs Ibrmuls numerator ad integrattoacni femel pcrdu- 
&m crit £. n^dmjfif + l^y^dydn . Et <knuo fuiiw 

mando, pofita conftante x cjufque elemento i^,habcbimus 
£. •>•;«•(/» -f-£.y^ K . Sed j' z; f« i ergo fubftituendo , P. 

xr %r b 2r 

£ . acV^ +- 2. . £ • «c*i^^- Et integrando iterum , erit f^\ 

9s' + Z±n'=iZ£^.JFir:?.x'ikh&si9czzCD=:ij 

r = D N z: ^ , adeoque p rr bafi coni /circumferentias = r , 
fiet tandem 5^ • "V^lh? ==/M DV 

.40 _«,— 

Denominator formulx noftrx , fciiicet Jd fJyd « • K ^ 

nulla indiget integratione , quia asquatur cono , du£(o ia 

diftantiam centri fui cravitatis a vertice C ; ergo quum 

coQus «qualis fit iff, & talis diftantia = ì±^ entJJfdfJxX. 

Ita- 



( xxxm ) 
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( XXXIV ) 

IK>rtionalis poft axem eumdem, faAfifquc ndiom D N. Q.EL 

Si fit «xis C D aDqualis radio bafis DN>hocefti=^| 

orit diftantia prasdi£la COzzTjf^^-f'^- Ifftnt ofcilk- 

' é 6 

tionis centrum erit in produAionc aiis per. cjus partcm 
iextuplam - 

Si fuerit radius DN mfinitdimus prae CD,hoc eft 4 
infinitefima prs t^etìt CO=;i^=;iCD . Tunc auton 

C 0=C D, hoc eftQfeillationis centrum in centro hafis cadete 
quum eft lfi:z^^a* ^ ut adhibita Aibftitutionc in foxtnuU 

fupra inventai ^4-^, ftatìm patebit* 

Atque esempla base (àtis fupcrque (int ad methodum 
indicandam , qua proccdendum m » ut in aliìs ficuris , o|n: 
^eneralis formula numero ultimo cxhibitaB^ oteiilationis 
centra determinentur • 

Interea priufquam difquifitioni buie finem imponamn^ 
haud fuperfluum exiftimamus animadvertere ^ rem alioquia 
imicuique obviam , fcìlicet , quod ea , qus adhuc flatuta 
funt ) nuUam fupponant aeris gnivitatem , vel refiftentianv 
Quum autem hx adGnt^ tunc inter potentias pendulis ap* 
plicatas , ìttx quoque eflent recenfendas , & computandas , 

Verum de his agerecflet propofitum oofirum exccdgw» 
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